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Аннотация. Методом  емкостной  спектроскопии  исследована  кинетика  отжига  глубоких 
уровней  в кремнии  с примесью платины при низких температурах. Показано,  что изотермический 
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Abstract. The kinetics of deep-level annealing in silicon with an admixture of platinum at low 
temperatures was studied using capacitive spectroscopy. It is shown that isothermal annealing of deep levels 
in Si<Pt> begins at 350oC and leads to a sharp decrease in the concentration of Pt levels, while as annealing 
progresses, the concentration of the EC-0.21 eV level due to heat treatment defects increases. It was found 
that the kinetics of annealing levels also depends on the oxygen content in silicon. 
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1. Введение 
Свойства  кремния,  легированного платиной,  были исследованы  рядом  авторов  [1-3] 
различными  методами  и  показано,  что  Pt образует  в  Si эффек-тивные  рекомбинационные 
центры  и  может  быть  использована  для  оптимизации  времени  жизни  неравновесных 
носителей  тока  в  полупровод-никовых  приборах  различного  назначения  [4].  Авторами  [5] 
было  показано,  что Si,  компенсированный Pt,  обладает  высокой фоточувствительностью  в 
примесной области спектра. В работе [6] из емкостных измерений нами было обнаружено, что 
при легировании Si платиной  наблюдается образование в   n-Si  двух глубоких уровней (ГУ) 
с фиксированными энергиями ионизации: Ес-0.21 эВ и Ес-0.25 эВ,  а в p-Si  - двух  уровней 
Еv+0.20 эВ и  Еv+0.41 эВ. Было установлено, что с атомами Pt в Si связаны только уровни Ес-
0.25 эВ и Еv+0.20 эВ, поскольку ГУ Ес–0.21эВ и Еv+0.41эВ наблюдаются и в контроль-ных 
образцах,  причем,  концентрация  уровня  Ес-0.21  эВ  на  порядок  выше,  чем  в  образцах, 
легированных Pt, а концентрация уровня Еv+0.41 эВ зависит от степени очистки поверхности 
образцов перед диффузией платины.
Авторами  [7-8]  было  показано,  что  технологический  маршрут  создания 





интервале  температур  100 5000С  на  поведение  ГУ  в  Si,  легированном  Pt.    Исходными 
образцами служили пластины кремния n- и p-типа проводимости с удельным сопротивлением 
ρ,  равным  5÷65  Ом∙см.  В  качестве  контрольных  использовались  образцы  n- и  p-Si, 
термообработанные  при  тех  же  технологических  условиях,  что  и  диффузия  Pt в  кремний. 
Технологические режимы легирования Si примесью Pt были описаны нами ранее в работе [6]. 




Измерения  спектров  DLTS образцов  n-Si<Pt>  и  p-Si<Pt>  (рис.1,  черные  линии) 
показали, что энергетический спектр ГУ, соответствует параметрам уровней, обнаруженных 
нами ранее в работе  [9]:  в n-Si ГУ Ес -0.21 эВ  (пик А) и Ес-0.25 эВ  (пик В), а в p-Si - двух 
уровней Еv+0.20 эВ (пик С) и  Еv+0.41 эВ (пик D).\
Исследуемые  образцы  n-Si<Pt>  и  p-Si<Pt>  перед  изотермическим  отжигом  при 
температурах 100 500оС подвергалась циклу тщательной кис-лотно-перекисной отмывки. 

















D)  и  контрольных  образцов  Si  (пик  А)  до  и  после  НТО  при  350оС.  Анализ  полученных 
результатов  (кривые  1- до НТО,  2,  3,4  - после НТО при  350оС,  при  разных длительностях 
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кислорода.  Концентрация оптически  активного  междоузельного  кислорода  NОопт
определенная  из  дополнительных  исследований  с  помощью  инфракрасной  спектроскопии 






изотермическая  обработка  образцов  Si<Pt>  приводит  к  отжигу  уровней,  обусловленных 
диффузионным введением атомов платины в кремний. При этом, синхронно с уменьшением 
концентрации  уровней  Pt  увеличивается  концентрация  ГУ  Ес-0.21  эВ,  обусловленного 
дефектами термообработки.
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